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七星瓢虫对苜蓿斑蚜捕食作用的研究
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摘要!七星瓢虫""#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.#捕食苜蓿斑蚜"M2%)*#.=2*6-)*’#$**#的数量与苜蓿斑蚜密度呈负加速

曲线关系!功能反应符合 Â//.7B+&型模型!为E-g$!"!’!E$"$c"!""))E#!捕食苜蓿斑蚜的数量随斑蚜密度

增加而增大!但寻找效应随之而降低!日最大捕食量为)$)头%在$""!%d下!七星瓢虫捕食率3与温度;的

关系为3g!!’$;c)"!"&%!在!%")%d间的捕食率3与温度;的关系为3g$!"]$!!;!!%d下七星瓢虫

捕食率最高!捕食率达8"!%b%在种内干扰条件下!其捕食作用率9随天敌密度H的增加而减少!干扰反应

数学模型为9g"!’$8)H]"!%"$[%随着叶片数量增多!七星瓢虫和斑蚜之间的距离相对增大!造成捕食率的

下降%

关键词!七星瓢虫&!苜蓿斑蚜&!捕食作用
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)7&.3-,.!R15E372K.A7-/I5JQA7J5AE"#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.KAM2%)*#.=2*6-)*’#$**E.KK56 Â//.7B+&KPQ55T3-+
K.A7&E-g$!"!’!E*$$c"!""))E%!R15I5/-K.A7J1.QN5KO557K15T3-7K.KPAEJQAKK56-Q1.6JQI5P56NP/-6P+
N.I6J-76K15657J.KPAEJQAKK56-Q1.6J2A3/6N5I5QI5J57K56NP-75B-K.M5-225/5I-K.M523IM54R15J5-I21.7B5EE.2.572P
652I5-J56O.K1K15.72I5-J5AEK15JQAKK56-Q1.6657J.KP4R156-./P,-\.,3,73,N5IAEJQAKK56-Q1.6JQI5P56NP-
/-6PN.I6O-JK15AI5K.2-//P)$)4;KK15I-7B5AE$"]!%d#K15I5/-K.A7J1.QN5KO557K15QI56-K.A7I-K.A$3%-76K5,+

Q5I-K3I5$;%O-J3g)!’;]&48)&%#N3K-K!%])%d#K15I5/-K.A7J1.QN52-,53g$!"]$!!;!R15QI56-K.A7I-K.A
O-JK151.B15JK-K!%d#3QKA8"4%b4_765I.7KI-JQ52.E.2.7K5IE5I5725#K15QI56-K.A7I-K.A$9%652I5-J56O.K1K15
.72I5-J5AE7-K3I-/575,P657J.KP$H%!R157-K3I-/.7K5IE5I57255T3-K.A7O-J9g"!’$8)H]"!%"$[!R15I5J3/KJ-/JA
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8"9%/3:&!"#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-.)!M2%)*#.=2*6-)*’#$**)!QI56-K.A7

!!近年来随着苜蓿种植面积的剧增和大面积连片

种植#宁夏特别是南部山区苜蓿斑蚜$M2%)*#.=2*6
-)*’#$**%的发生和为害呈逐年上升趋势#经!""$]

!""%年连续%年调查#苜蓿斑蚜目前已成为为害苜

蓿的重要害虫之一!$"+
苜蓿斑蚜天敌资源非常丰富#其中七星瓢虫
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!"#++*/%$$.6%=-%B=,/+-.-."是 苜 蓿 斑 蚜 的 天 敌 优

势种之一#!$%对苜蓿斑蚜具有较强的自然控制作

用&有关瓢虫如七星瓢虫’龟纹瓢虫’异色瓢虫对

蚜虫的捕食功能作用已有研究#)#$%但关于七星瓢

虫对苜蓿斑蚜的捕食作用研究%目前国内外尚未见

报道&本文通过研究七星瓢虫对苜蓿斑蚜的捕食

功能反应%温度对其捕食功能的影响以及天敌不同

密度的干扰反应等系列试验#&[$%为正确评价七星

瓢虫对苜蓿斑蚜的控制作用%充分利用和保护天敌

提供科学依据&

;!材料和方法

;<;!供试虫源

供试虫源苜蓿斑蚜和七星瓢虫成虫均采自宁夏

固原市原州区头营苜蓿地&七星瓢虫捕回后在室内

饥饿!’1进行试验(苜蓿斑蚜连同植株一同带回室

内%挑取基本一致的高龄若蚜或成蚜进行试验&

;<=!七星瓢虫对苜蓿斑蚜的捕食功能反应

试验在室内自然温度条件下进行!!%d左右"%
在直径为$!2,的培养皿放入新鲜苜蓿嫩叶%并用

脱脂棉球保湿%接入苜蓿斑蚜高龄若蚜或成蚜%斑蚜

密度设置为)"’%"’["’$!"’$#"’!""头)皿%每一密

度设’次重复%每皿引入$头七星瓢虫%!’1后观察

记载各培养皿中剩余的蚜量和自然死亡的蚜虫头

数&测定天敌的日捕食量%并以自然死亡率校正%确
定天敌的捕食效能与斑蚜虫口密度的关系%建立捕

食功能反应模型&

;<>!不同温度对七星瓢虫捕食功能的影响

在温度分别为$"’$%’!"’!%’)"’)%d的 X̂W+
!["̂ 人工气候箱内!精度为i"4%d%?#9g$!1
#$!1"%分别放入内有$头七星瓢虫和$""头苜蓿

斑蚜的培养皿%设’次重复%!’1后观察记载各培养

皿中剩 余 的 蚜 量 和 自 然 死 亡 的 蚜 虫 数 量&拟 合

Â//.7B模型%分析天敌的捕食效能与温度条件的

关系&

;<@!七星瓢虫不同密度对捕食量的干扰效应

在室内自然温度条件下!!%d左右"%七星瓢虫

密度设为$’!’)’’’%头)皿%苜蓿斑蚜密度分别设计

为!""头)皿%’次重复%!’1后观察记载各培养皿

中剩余的蚜量&拟合 -̂JJ5&方程%分析天敌密度

对捕食率的影响&

;<B!七星瓢虫捕食作用对斑蚜分布的反应

在室内自然温度条件下!!%d左右"%培养皿中

放入复叶$’!’)’’’%片)皿%苜蓿斑蚜密度设$""
头)皿%七星瓢虫$头%’次重复%!’1后观察记载各

培养皿中剩余的蚜量%测定天敌的日捕食量&

=!结果和分析

=<;!七星瓢虫对苜蓿斑蚜的捕食功能反应

随着苜蓿斑蚜密度的增大%七星瓢虫的捕食量

也逐渐增大%当斑蚜密度增加到一定程度时%捕食量

增加的速度变慢!表$"%可以看出七星瓢虫功能反

应属于 Â//.7B!$8%8"提出的)种基本曲线类型中

的&型反应#8$$$%可用 Â//.7B+&型圆盘方程式E-
g.Z*E*M)!$c.Z*M1*E"来拟合&

在 Â//.7B&型圆盘方程数学模型式中%E- 为

被捕食的斑蚜数量%E为斑蚜密度%.Z为捕食者对斑

蚜的瞬时攻击率%M为捕食者可以利用发现斑蚜的

时间!或试验用的总时间"%M1 为处置时间&经计

算%七星瓢虫$)E与$)E-之间相关系数)为"!8[)[%

6’g’时%)"!"%g"![$$%)"!"$g"!8$&%)))"!"$%表明

两者极相关%得出七星瓢虫捕食功能反应模型为+

E-[$!"!’!E)!$\"!""))E"%

!!其中处置时间M1 为"!"")!%瞬时攻击率.Z为

$!"!’!%当斑蚜密度E-j时%七星瓢虫最大捕食

量E.,-\为)$)头&为了检验模型的精度%将理论值

与实测值进行"! 检验%"!g8!’%#$%6’g%时%"!"!"%
g$$!"&%"!("!"!"%%说明 Â//.7B+&型圆盘方程能

很好地拟合%理论值和实测值完全吻合&
寻找效应是捕食性天敌在捕食过程中对于猎物

攻击的一种行为效应%必须依赖猎物的种群密度%其
表达式为Fg.Z)!$c.Z*M1*E-"%七星瓢虫寻找

效应见表$%其寻找效应随斑蚜密度的增加而降低%
当 斑 蚜 密 度 为 )" 头)皿 时%其 寻 找 效 应 达 到

"!8)$8%而斑蚜密度为!""头)皿时%其寻找效应下

降到"!#$&"&

表;!七星瓢虫对不同密度苜蓿斑蚜的捕食作用结果

蚜虫密度
)头*皿]$

捕食量)头*天敌]$

$ ! ) ’ 平均 理论数
寻找效应!

)" !# ![ !8 !’ !#4&% !&48# "48)$)!
%" %" %" ’) ’8 ’[4"" ’)48# "4[&8$!
[" &% [" && &8 &&4&% #’4[! "4[$")!
$!" $$& )$ $"! $$[ 8!4"" [[4"’ "4&))&!
$#" [) 8$ $!$ 8# 8&4&% $"&4!% "4#&")!
!"" 88 $"& && $"& 8&4%" $!)4’" "4#$&"!

=<=!不同温度对七星瓢虫捕食功能的影响

由表!看出%在$""!%d范围内%随着温度的
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升高!七星瓢虫捕食蚜虫头数增多!而在!%")%d
有相反的趋势"对$""!%d下七星瓢虫捕食率3
与温度;进行相关分析!)g"!88$)!6’g!时!)"!"$
g"!88"!)))"!"$!表明两者相关极显著!其关系式

为3g!!’$;c)"!"&%#!%")%d间的捕食率3与

温度;的相关系数为"!8[8&!两者相关极显著!其
关系式为3g$!"]$!!;"结果表明!!%d下七星

瓢虫捕食率最高!捕食率达8"!%b!即!%d为捕食

的最适温度"在南部山区#月下旬至&月中旬昼温

在!""![d之间!正好是七星瓢虫的活动高峰期!
对斑蚜的捕食效率最高"

表=!七星瓢虫在不同温度条件下的捕食作用

温度
$d

捕食量$头%天敌]$

$ ! ) ’ 平均

捕食率
$b

$" ’& %# #! %[ %%4&% %%4&%
$% %& #8 %% &! #)4!% #)4!%
!" &[ &$ [) [# &84%" &84%"
!% $"" 8[ && [& 8"4%" 8"4%"
)" 8[ [) #) [[ [)4"" [)4""
)% [# #8 &! [& &[4%" &[4%"

=<>!七星瓢虫不同密度对捕食量的干扰效应

由表)可知!在斑蚜密度不变时!随着七星瓢虫

密度的增大!每头瓢虫的平均捕食量下降&捕食率降

低!如七星瓢虫密度为$头$皿时!其捕食作用率为

"4#!&$!而当密度为%头$皿时!其捕食作用率下降

为"4$8%’!差 别 很 大"所 得 数 据 可 用 -̂JJ5&
’$8%8(提出的方程进行拟合)$!*+

9[?%H]B!或对数形式/AB9[/AB?]B/ABH
!!式中!9为竞争下的捕食作用率!?为搜索常

数!H为捕食者密度!B为干扰系数"经计算得出!
七星瓢 虫 的 干 扰 反 应 数 学 模 型 为+9g"!’$8)
H]"!%"$[!)g]"!8&&[!搜索常数?为"!’$8)!干

扰系数B为"!%"$["经"! 检验!"!g"!""%$!6’
g%时!"!"!"%g&![!!"!("!"!"%!说明数学模型能极好

地反应七星瓢虫自身密度对捕食苜蓿斑蚜的干扰

情况"

表>!七星瓢虫不同密度对捕食量的干扰反应

瓢虫密度$
头%皿]$

捕食量$头%天敌]$

$ ! ) ’ 平均

捕食作
用率’9(

理论
捕食率

$ $$% &) ’[ #% &%4!% "4#!&$ "4#"#)

! && [% 8! #& ["4!% "4))’’ "4)&88

) $$’$$! $$8 $$8$$#4"" "4)!!! "4![8"

’ $$&$$[ $$8 $$[$$[4"" "4!’%[ "4!)[$

% $$&$!" $$% $$&$$&4!% "4$8%’ "4!"’[

=<@!七星瓢虫捕食作用对斑蚜分布的反应

由试验结果看出’表’(!随着叶片数的增多!
七星瓢虫捕食率逐渐下降!这是因为天敌的活动范

围增大!针对斑蚜的密度相对降低!天敌与斑蚜之

间的距离相对增大!使得天敌探测到猎物的机会减

少!捕获难度增大!搜寻率下降!从而造成捕食率

的下降"

表@!七星瓢虫在不同密度复叶数条件下的捕食率

复叶数量
$片%皿]$

捕食量$头%天敌]$

$ ! ) ’ 平均

捕食率
$b

$ [8 %$ [% %) #84%" #84%"

! [" %8 8" #8 &’4%" &’4%"

) && ’) [) %& #%4"" #%4""

’ ## %& %$ #’ %84%" %84%"

% ’& %8 ## %) %#4!% %#4!%

>!结论和讨论

天敌的捕食作用受温度&空间及异质性等条件

的影响较大!不同试验条件可能有一定的差异!在本

试验条件下!七星瓢虫对苜蓿斑蚜的功能反应在一

定范围内随着猎物的密度增加而增大!其捕食苜蓿

斑蚜的数量与苜蓿斑蚜密度呈负加速曲线关系!符

合 Â//.7B+&型功能仅应模型)8$$*"
七星瓢虫一昼夜最大捕食苜蓿斑蚜的数量为

)$)头!其控制苜蓿斑蚜的.Z$M1 为)!"4"#!表明对

斑蚜的控制能力非常强"七星瓢虫在田间种群密度

大!发生时间长!具有很大的捕食潜力!是很有利用

价值的一种重要的天敌资源!在苜蓿斑蚜的综合防

治中应注意充分保护和利用"
七星瓢虫对苜蓿斑蚜的寻找效应随猎物密度的

增加而降低!捕食量随着自身密度的增加而减少!相
互之间存在干扰)#[*"

本试验在室内特定条件下进行!猎物和被捕食

者均处于一个简单的封闭系统内!其生存条件和自

然条件存在很大差异!所以试验结果与实际情况下

的捕食量有一定差异!但作为评价七星瓢虫对苜蓿

斑蚜的控制作用仍具有重要的意义"
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输华马铃薯上哥伦比亚根结线虫
风险分析

杜!宇!!丁元明!!寸东义!!曹云华!!周力兵!!刘忠善!!和!捷
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摘要!依据国际植物检疫措施标准"Z<XH#规定的有害生物风险分析程序"XU;<#!利用多指标综合评估方法!通过

对哥伦比亚根结线虫"N%$#*0#&3/%+2*-S##0*#的生物学特性$地理分布$寄主$经济意义和危害性等方面进行分析!
结合我国进口马铃薯种薯和马铃薯种植情况!确定了其在中国具有传入$定殖和扩散的可能性!对各指标值进行赋

值运算!获得总指标值K为!4!%!符合高风险的检疫性有害生物标准!因此建议将其列入输华马铃薯检疫性有害生

物名单!实施风险管理%本文提出了风险管理措施方案%

关键词!马铃薯&!哥伦比亚根结线虫&!风险分析&!风险管理
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